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(57) Різальний інструмент, що містить корпус, в
отворах якого встановлені циліндричні різальні
вставки з центральними отворами, що закріплені
за допомогою гвинтів, установлених у нарізних
отворах корпуса, перпендикулярних осям отворів
під різальні вставки, при цьому центральні отвори
в різальних вставках виконані діаметром, який
відрізняється тим, що на бічних поверхнях різа-
льних вставок виконані одна або дві паралельні
плоскі лиски і діаметр центрального отвору різа-
льних вставок визначений такою залежністю:
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а величина d, що входить до цієї залежності, ви-
значена із співвідношення:
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де
d0 - діаметр центрального отвору різальної вста-
вки;
d - зовнішній діаметр різальної вставки;
h - висота лиски або висота найбільшої з двох
паралельних лисок, якщо лисок виконано дві;
РЗ - значення зусилля закріплення різальної
вставки;
b - довжина центрального отвору різальної вста-
вки;
Е - модуль пружності матеріалу різальної вста-
вки;
d - величина зазору між різальною вставкою й
отвором корпуса в осьовій площині вставки, пер-
пендикулярній осям нарізних отворів корпуса;
D - діаметр отвору в корпусі інструмента;
hл - висота лиски, що контактує з корпусом ін-
струмента.
Винахід відноситься до галузі обробки матері-
алів різанням, а саме, до конструкцій різальних ін-
струментів, і може бути використаний при проекту-
ванні та виготовленні інструментів із циліндрич-
ними різальними вставками, наприклад, фрез.
Відомий різальний інструмент (торцева фре-
за),  що містить циліндричну різальну вставку з
плоскими лисками на бічній поверхні і що закріп-
люється двома гвинтами (див. а. с. СРСР №
1289620, М. кл. В23С 5/06, 1985).
Конструкція механізму кріплення різальної
вставки відрізняється достатньою простотою і
компактністю, що дозволяє в одному корпусі фре-
зи розташувати велику кількість різальних вставок,
чим забезпечується висока продуктивність
інструмента.
Недоліком даної конструкції є те, що в напря-
мку дії головної складової сили різання Pz між
вставкою та корпусом фрези є зазор, що зменшує
жорсткість вузла кріплення вставки в цьому на-
прямку, а це, в свою чергу, веде до зниження стій-
кості та надійності роботи інструмента.
Найбільш близьким до запропонованого вина-
ходу за технічною суттю та результатом, що дося-
гається, і прийнятим за прототип є різальний ін-
струмент, у корпусі якого розташовані циліндричні
різальні вставки з центральними отворами (див.
пат. України № 16555, М. кл. В23С 5/06, 1997).
Вставки закріплені гвинтами, встановленими в
різьбових отворах корпуса інструмента, осі яких
перпендикулярні осям отворів під різальні вставки.
Центральні отвори різальних вставок виконані ді-
аметром, розмір якого пов'язаний з розміром зов-
нішнього діаметра вставки і залежить від розміру
зусилля закріплення вставки в корпусі, довжини
центрального отвору вставки, модуля пружності
матеріалу вставки і розміру зазору між вставкою
та отвором корпуса.
Недоліком відомої конструкції різального ін-
струмента є те, що на практиці закріплення різа-
льної вставки гвинтами по зовнішній циліндричній
поверхні зустрічається вкрай рідко через малу
площу контакту пари "вставка-гвинт" (лінійний кон-
такт), що звичайно веде до зниження надійності
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кріплення вставки. Якщо ж на вставці виконати од-
ну лиску (або дві паралельні, як описано у ана-
лога) для збільшення площі контакту пари "вста-
вка-гвинт" (контакт по площині), то розрахункове
значення діаметра центрального отвору вставки
виявиться завищеним і призведе до зниження міц-
ності державки вставки, що також знижує надій-
ність вузла кріплення вставки. Крім того, наявність
лиски на вставці з боку, протилежного кріпильним
гвинтам, веде до зміни розміру зазору d щодо
розрахункового.
В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення різального інструмента шляхом підви-
щення надійності кріплення різальної вставки в ко-
рпусі при одночасному зберіганні характеристик
міцності усього вузла кріплення вставки.
Поставлена задача вирішується тим, що в рі-
зальному інструменті, що містить корпус, в отво-
рах якого установлені циліндричні різальні вставки
з центральними отворами, що закріплені за допо-
могою гвинтів, встановлених у різьбових отворах
корпуса, перпендикулярних осям отворів під різа-
льні вставки, при цьому центральні отвори в різа-
льних вставках виконані діаметром, згідно з вина-
ходом, на бічних поверхнях різальних вставок ви-
конані одна або дві паралельні плоскі лиски і діа-
метр центрального отвору різальних вставок ви-
значений такою залежністю:
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а величина d, що входить до цієї залежності, ви-
значена із співвідношення:
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де
d0 - діаметр центрального отвору різальної вста-
вки;
d - зовнішній діаметр різальної вставки;
h - висота лиски або висота найбільшої з двох
паралельних лисок, якщо лисок виконано дві;
РЗ - значення зусилля закріплення різальної
вставки;
b - довжина центрального отвору різальної вста-
вки;
Е - модуль пружності матеріалу різальної вста-
вки;
d - величина зазору між різальною вставкою й
отвором корпуса в осьовій площині вставки, пер-
пендикулярній осям нарізних отворів корпуса;
D - діаметр отвору в корпусі інструмента;
hл - висота лиски, що контактує з корпусом ін-
струмента.
Виконання різального інструмента в сукупності
з усіма суповими ознаками, включаючи відмінні, де
діаметр центрального отвору різальних вставок
визначають відповідно до виразу, отриманому
експериментально-аналітичним шляхом, дозволяє
здійснити пружну деформацію вставки від дії сили
закріплення в межах зазору між вставкою і повер-
хнею отвору корпуса інструмента, дозволяє забез-
печити контакт без зазору поверхні вставки з по-
верхнею отвору корпуса в напрямку дії головної
складової сили різання Рz,  а також дозволяє під-
вищити надійність вузла кріплення вставки, оскіль-
ки при цьому враховується можливість виконання
на бічних поверхнях вставки плоских лисок (однієї
або двох паралельних), для збільшення площі ко-
нтакту пар "вставка-гвинт" та "вставка-установоч-
ний отвір". При цьому зберігаються характерис-
тики міцності вузла кріплення вставки, оскільки ді-
аметр центрального отвору виконаний з урахуван-
ням наявності лиски (або лисок) на вставці, тобто
товщина тіла вставки в місці виконання лиски буде
достатньою, щоб не відбулося руйнування вставки
від сил закріплення або сил різання.
Суть винаходу пояснюється кресленнями, де
на фіг. 1 показаний розріз вузла кріплення вставки
в різальному інструменті, на фіг. 2 - один із варіан-
тів перерізу А-А на фіг.  1  (вставка -  з однією лис-
кою висотою hл при нульовому зусиллі закріплення
вставки гвинтами), на фіг. 3 - інший можливий ва-
ріант перерізу А-А на фіг. 1 (вставка - із двома ли-
сками висотою hл і hл') при нульовому зусиллі за-
кріплення вставки гвинтами,  на фіг.  4  -  схема ви-
значення розміру зазору d при відсутності на вста-
вці лиски висотою hл,  на фіг.  5  -  схема визначена
розміру зазору d при наявності на вставці лиски
висотою hл.
На кресленнях використані такі позначення:
Р3 - сила закріплення;
PZ - складова сили різання;
d0 - діаметр центрального отвору різальної
вставки ;
D - діаметр отвору у корпусі інструмента;
d/2  - половина розміру зазору d між різальною
вставкою і отвором корпуса в осьовій площині
вставки, перпендикулярної осям різьбових отворів
корпуса ;
b - довжина центрального отвору різальної вста-
вки;
hл - висота лиски, що контактує з корпусом ін-
струмента;
hл'  -  висота лиски,  що контактує з кріпильними
гвинтами ;
h - висота лиски (якщо на вставці виконана тіль-
ки одна лиска) або висота найбільшої з двох пара-
лельних лисок hл і hл' (якщо на вставці виконані дві
паралельні лиски);
О1 - центр кола діаметром d;
О2 - центр кола діаметром D;
М, К, С2 - точки, що належать колу діаметром D;
N, L, С1 - точки, що належать колу діаметром d;
С, F, G - точки, що належать одночасно двом ко-
лам діаметрами D і d;
Е - точка, що лежить на середині відрізка |FG|.
Різальний інструмент виконаний таким чином.
Він містить корпус 1, у циліндричних отворах 2
якого встановлені різальні вставки 3 із централь-
ними отворами 4. Кожна вставка закріплена гвин-
тами 5 і 6, що встановлені в різьбових отворах ко-
рпуса 1, перпендикулярних осям отворів 2. Коли
значення зусилля закріплення вставки дорівнює
нулю (Р3=0), між зовнішньою поверхнею вставки 3
і поверхнею отвору 2 корпуса 1 інструмента в на-
прямку дії складової сили різання PZ існує зазор
d/2 (див. фіг. 1, фіг. 2), що після закріплення вста-
вки 3 гвинтами 5, 6 вибирається (d/2=0) за рахунок
пружної деформації вставки 3 під дією сили закрі-
плення Р3. Розміри сумарного зазору d при цьому
визначаються за схемою, зображеною на фіг. 4:
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Із сектора МКС кола О2 маємо відповідно до
[1] розмір хорди:
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Тоді із (1) находимо
Отримана залежність (3) відповідає залежно-
сті для визначення розміру d, описаній у прототипі,
проте неважко визначити, що залежність (3) є ли-
ше частковим випадком більш загального випадку,
коли на вставці 3 може бути виконана лиска з боку
контакту з корпусом 1 інструмента висотою hл
(див. фіг. 5). Дійсно, використовуючи залежності
згідно з [1], маємо для сектора МКС2 кола O2 роз-
мір хорди |МК|:
( ) ( )2121212221 CODCO2COCO2CO2MK -×=-×= (4)
При наявності лиски ЕС1=hл для сектора FGC1
кола О1 маємо розмір хорди |FG|:
( )лл hdh2FG -= (5)
Відповідно до [1] розмір висоти |ЕС2| дорівнює:
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З урахуванням (5) маємо:
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У свою чергу
л1111 h2
dECOCEO -=-= (7)
Тоді з урахуванням (6) і (7) маємо:
( )( ) ллл21221 h2dhdh4DD21EOECCO -+---=+= (8)
І тоді значення d згідно з (1) з урахуванням (4) і
(8) дорівнює:
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Якщо вставка 3 не містить лиски ЕС1=hл
(hл=0), то тоді вираз (9) приймає вигляд (3), тобто
отримана залежність (9) є більш загальною і вона
включає раніше відому залежність (3) як частковий
випадок.
Оскільки різальна вставка 3 може містити одну
(або дві паралельні) лиски, то в місці виконання
лиски на вставці 3 переріз тіла вставки стає більш
тонким, що може збільшити можливість руйну-
вання тіла вставки 3 при її закріпленні, тобто зни-
жується міцність вставки 3 і відповідно надійність її
закріплення. Тому при визначенні розрахункового
діаметра центрального отвору 4 вставки 3 по ві-
домій залежності, описаній у прототипі, необхідно
враховувати наявність такої ділянки з висотою h
(див. фіг. 2), причому якщо лисок виконано дві
(див. фіг. 3), то необхідно враховувати висоту най-
більш високої лиски (наприклад,  якщо hл>hл', то
значенням h, що враховується, буде розмір h=hл).
Тоді умовним розрахунковим діаметром вставки 3
буде виступати діаметр, зменшений на розмір по-
двоєної висоти h, тобто розміром (d-2h), що на
фіг. 2 і фіг. 3 показаний пунктирною лінією. При
цьому діаметр центрального отвору 4 буде визна-
чений із співвідношення:
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Залежність (10), як і залежність (9), також
представляє собою більш загальний випадок
(якщо лисок на вставці немає, тобто h=0, то
вираз (10) перетворюється у відомий згідно з про-
тотипом).
Запропонована конструкція різального інстру-
мента працює таким чином. При виконанні цент-
рального отвору 4 вставки 3 відповідно до співвід-
ношення, що пропонується, в процесі закріплення
вставки 3 гвинтами 5 і 6 за рахунок пружної дефо-
рмації тіла вставки 3 здійснюється контакт повер-
хні вставки 3 із поверхнею отвору 2 у корпусі 1 ін-
струмента в напрямку дії складової сили різання
Pz. При цьому з'являється можливість виконувати
на бічних поверхнях вставки 3  лиски,  що збільшу-
ють поверхню контакту взаємодіючих пар "вста-
вка-гвинт" і "вставка-установочний отвір", чим під-
вищується надійність вузла кріплення вставки 3
при зберіганні її міцності.
Таким чином визначена нова закономірність
при визначенні діаметра центрального отвору рі-
зальної вставки, що дозволяє виявити переваги
запропонованої конструкції, такі, як: забезпечена
надійна робота різального інструмента в реальних
умовах виробництва - при роботі з різноманітними
оброблюваними матеріалами, при різноманітній
жорсткості технологічних систем, при наявності ві-
брацій, при обробці переривчастих поверхонь (об-
робка "на удар") тощо.
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